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REALIZATION OF ELASTIC-VISCOUS-PLASTIC  
MASSIF PROPERTIES BY THE «GROUND» FINITE ELEMENTS 

In the article theoretical and practical positions of imitation of properties of elastic-viscous-
plastic massif by the special «ground» finite elements are resulted. 

 
$�� ��
���	�%��) ��
���
��� ������-�����-��
%��	�%��� %��)%�� �
%%��
 

�������%� �������� � 	�%����9) 
�
��� C@ % ����1�( ����
�����9� ����-
��) %����
������ ����	���� L������
. & �
����)'�� ����� �
�9�
�� �
��) 
L������ «�������9�», �
� �
� �� ������%� ���9���) �	��
 ���� �
����
���9� 
%��)%�� ��������� �
%%��
. ���� �����%
 �
��(	
��%� � ���, 	�� �������	�%�� 
����	�9) L������ �� ����� ���
��� *���	�%��� %��)%��, �%�� �� �
%%�
����
-
��%� �����	���� – � �����%%� ��%������
��� ��� �������� %������%�� 
�����-
%�����(1�� *�����). C���	�9) L������ ������%� �%����) ��� ���
����� � 
��� ��
���9� %��)%�� ��^���
, � �������
�� 	��� ��� ��������� � �����%%� �
%-
	���� ��������%� %����
��� L��� %��)%��
�. 

C
� ����%��� [1], *���	�%��� ��������� %���9 �
�
���������%� ��
������� 
%�%������: 

 
)t,T,,( ::�� �� ,      (1) 

 
��� � – �
��������; :  – ��*���
���; :�  – %����%�� ��*���
���; T – ������
-
���
; t  – �����. 

#�
������� (1) �%�
�
����
��%� �
��%���%�� ����� �
���������� � �
��-
��� *
������, �����9� ����� %���
�9 % �%����9�� %��)%��
�� %���'��) %��-
�9 – ������%��(, ��
%��	��%��(, �����%��( [2, 3]. ��L���� �9 ������ � ��-
%�������� ������, %���
��9) % ���������
����, 
 ��	��� ����
���) �%����9� 
%��)%�� %���9. @��� ������ ������%� ��
%%�	�%���, � �� ������(�%� � ��
��-
�����9� �
����
� ���
���� %���'��) %���9 – ������ ������%��, ��
%��	��-
%��, �����	�%�� [4]. &
��� ��, 	�� � �%���� L���� ������
 �������� %������%�-
��� ������) ��)%��������9� ��^���
�, ��
*�	�%�
� ����
���
��� �
����
��-
�9� %��)%�� %���9 � �����
	�9) *���	�%��) %�9%�. 6
��) ������ ����	
�� 
�
��� ��%��%���� �����������%�� � %����������9� �
���
��	�%��� ��%������) 
% ��������
	�9� *���	�%��� %�9%���, ������� ������%� ����%�
���� ������ 
��������. 

���)%��
, �����9�� ������ ���
�
�� «�������9)» L������, ����� �9�%-
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���� �� 
�
���
 ��������� �����
 � ���� *�������
��� !$�. ��%�� ��������-
���� 
�
���
 *���	�%��) ������)��%�� ��������� �����
 ��� �
������) � ��-
������� ��� �
�
������ � ���� �������	�%��� ������) ���(������ ��� �%���-
�9� ���������. 

1. ��� ������'�� ������ �
�������) ����� ����� %��� �
� ������� ����. 
2. ��� ����9'���� ������� �
�������) ������
 ������%��, ����� �
	��
�� 

�
���
�� � %�
��� ��
%��	�%��� ��*���
��), 
 �
��� � %�
��� ��
%��	�%���� 
��	���� (�%�� ������� �
�������) ����� ��
	������� ���9'
��%�). @�
 %�
��� 
!$� ����%�
�����%� �
� �%������ �
���), �
� �
� ��� 
������� �
�������� 
��
%��	�%��� ��*���
��� ����(�%� ��������(1��� � %�%�
���(� �� 95 % �� 
�%�� ��*���
��) [5]. 

3. ��� ��%������� ������ �
�������) (�%�
�����'��%� ������ �
������) 
�
	��
(� ������
�� ��*���
���, %���
��9� %� �������� (������� �����	�%��). 
��� �
������ ��*���
��) �9�
����� ��%�
�����) ��������� �
 	
%�� %�	���� 
�9�
����� ����%����� �
%%�
������ �
�������) (������� ���
�%
���), ���	�� 
�
 �%�
����� �	
%��� %�	���� (���� ��������
����) �%�) ��-�
 �%�
�����'���-
%� ������ �
�������) ����� �
����
��%� � �����	�%��. 

4. �
�
���� �%�
��	�9� ��*���
��) (���������) �
��%�� �� %��)%�� �����9 
� ��� ����� ����%������ ��� � ���� ��
%��	�%��� ��*���
��) � �������
%��-
	�%���� ��	���� ��� � ���� �������� �
���'���� [6]. 

8
%%�
����
� L�� ��������� � ���� 
�
���
 !$� �
� �����%%9 �
������ ��-
�
���9� (%���
��9� %� %��)%���� ������%��), �����
���9� �
�����%�9� (%��-
�
��9� %� %��)%���� ��
%��	��%��) � �����
���9� ���
�����%�9� (%���
��9� 
%� %��)%���� �����%��) ��*���
��) [7], ����� %���
�� �9���, 	�� «�������9)» 
L������ ������ ��������
�� L�� %��)%��
. @�� ������%� �%������ �����
����� 
��)%��������9� %��)%�� �%%��������� ��^���
 � ����
������) ������.  

!
 ��%. 1, 
 ���
�
� «�������9)» L������, �����9) �
����� �
����
���9�� 
�������	�%���� �
�
�����%���
��: ������%��( � ��
%��	��%��( �����, �����-
%��( – ��%�����. 

6
��� ����������� %��)%�� %���
�� % ���, 	�� �������	�%�� ����� �
������ 
L������ �(�9�� �%����9�� %��)%��
�� ��
������ ��^���
, �� ��
���	�%�� 
%�����%�� � �
��� �
������� L������
 �����%��( %�%���� � %����(1��. A%-
%�����
��� �(�9� ������), � ��� 	�%�� ����
�����9� – L�� �����%%, �����9) 
%���
� % *
������ ������� �������. 6�	��� ������, �%%�����
��� ������ C@ 
����%����� �
� �9 ��� �������, �
� �
� L��� *
���� %����� ���
����. ��L���� 
�
�� �9�
 ���������
 �
���
 ��	���� ������� � ��� ��������� �
����� ��%-
�����9� %�%�����), �� �%�� �
�������, 
 ���� ����%���, 	�� �(��� �
������ – 
L�� ��������� � � ��� *�������
��� �	
%����� �����. 6
��� ���
���, ����� 
�	��9�
��%� �������, 	�� ��������� %���
�� �9���, 	�� � �����%�� ����� 
�	�%�� �������, � ���� �
������ �������	�%��� ������), �( �9��
��9� (�
�-
��	���� ���
 ������� ��%����)%����, �������
%��	�%��� ��	���� � �.�.). 

������� ��������, 	�� �
�� �� �
%%������) �9�����9 �
��� %��)%��
 ����-
�9, �
� ������%�� � ���	��%��. ��� L���, �
� � �������9�� ������� 
����
�� 
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[8] ������%�� �
%%�
����
��%� �
� ��*���	�%��) ������ � �� �
��	�� � �
���� 
�
����
���9� %��)%�� �����9 ����'��. ;���� %	��
��, 	�� �
���'���� ����-
��%� �������, �%�� ��� ��� �
��������, ������
��� � �
���'���� ��%�
��	�� 
L������ �������� ��*�������
��� [8]. ������
������, ������%�� – �������, 
%���
���� % ������%��(. ���	��%�� �
��� ������%� �
����
���9� �������	�-
%��� %��)%���� (�� 8�)���� [9]), �� ����� %	��
�� �� %��)%����, ��^���(1�� 
�%�
���9� ���, � ����(1�)%� �
� �9 �������� %�1�%����
��� %���������9� 
(�� �
��%�1�� �� ������� – ������%��, ��
%��	��%��) � �������9� (�
��%�1�� 
�� ������� – �����%��) %��)%��. ���	��%�� � ����
��� %��)%�� �����9 ��%���-
%���� «����������» L������
 �
��� �	��9�
��%� �������, �� �� ��
	����� ��-
��������%� ��������%�� %�1�%����
��� !$� ��� �
���'���� %�%���9 �%���%�-
��� ����9'���� �
���������� ���	��%�� %�%���9. 

 

 
 


) � «���������» C@; �) � ���%�9� �������	�%��� ���
� 
8�%. 1 – C
����
���9� �������	�%��� �
�
�����%����. 

 
6
��� ���
��� ����� %���
�� �9���, 	�� «�������9)» L������ (��%. 1, 
) 

��� ������ �
��
�� ����	�9� L�������� ��� %��)%��, �
� �
� �� ������%� �
��� 
� ��
*�	�%��� �9�
������ �������	�%��� %��)%�� �����9, ������� ���%�9� 
�������	�%��� ���
� (��%. 1, �). A���%��� [2-4, 9], 	��, ��
� �
���9 ���%�9� 
�������	�%��� ���, ����� ���������� � !$� %�%���9. 6
��� ���
���, «����-
���9)» L������ – ����
��� %��)%�� 	
%�� %�%���9 «�����-�
%%��», 
 ������ 
�
%%��
. 

"����
�� ������9 %����(1�� «�������9�» ����	�9� L������9: 
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1. ��������, �
������9) ������%��(, �����%��(, ��
%��	��%��(, ���(1�) 
��������%�� �
���'���� ������� �������� ��� ��
%��	�%����. ?%�� ���
�� 
�� L���� L������
 ��
%��	��%�� � �����%��, �� ����	��%�, �
� 	
%��9) %��	
), 
������� �%���
��� <�%%
-&������
. ��� ��%�����
������� %��������� ����-
��%�� � ��
%��	��%��, L��� %������� %�
��� ������� �� %��)%��
� �
 %������ 
�������	�%��� ���� ��
����� (������-��
%��	�%��� ����); ��� ��%�����
����-
��� %��������� ������%�� � �����%�� – ���� 
�%����
 (������-������ ����) � 
�.�. & %�1��%�� ����� ����%�
���� %������� �������9�� ���
�� %����9� 
�������	�%��� ���, ����%�
�����9� ������
���) ���� �
����
���9� �������-
	�%��� �
�
�����%���. 

2. �����������9) ��� ���������9) ��
%���	
�9) L������. �� %�
�����( 
%� %�������, %�1��%�� L���� L������
 �� ������%� – �� �%�
��%� �
������9� 
������
���) �������	�%��� �
�
�����%���, �� �
��) L������ ��������� �
	�-
%������, % ����1�( ����
���
���
 �
%	������ �������%
 �� �����( �������) 

n�  � ��+ , �
���	
�� ���9 �������� � ��
%��	�%���� ��*�������
���, ������-

��
���9 �
�������) � �.�. C���� ����, % ����������� ��
%���	
�9� L�������� 
���9'
��%� ��	��%�� %������%���� ������ ��)%����������� ��^���� (��� �%-
����� �������� ��%������
�������� �����%%
 �
 %������%��). 

3. E�^���9� ����	�9� L������9 ���
 ���%
L��
 ��� ����
L��
. A� �����-
�����, � ����	�� �� ��
%���	
�9�, �����9� ����(�%� �
������ �����
���9� 
«�������9�» ����	�9� L��������, �������� �
������������ � %��� ����'��� 
��^��
 �������, ���������� ��� ������������ �
%	���� � ������%�� ��������-
�
��� ����	���9� �
%	���9� �
��9�. 

A���
��� ������-�����-��
%��	�%���� �
%%��
 �
 �%���� «�������9�» L��-
������ ����%���%������ %���
�
 % ��������� !$� � ���� ���������
���9� �
-
�������) (�
�������) %��������). A%%�����
���� ������%� ��� ������, ����-
��� 
�
�������� !$� � ������������ ��� � %������%���� % �
��9�� �
����9� 
��� L�%��������
���9� �%%�����
��). 6
��� ���
���, ����
�����
� ������ 
���
�
�� �����%% !$� � %������%���� % ��
���9�� �������	�%���� �
�
�����-
%���
��. ��
���	�%�� L�� �9�
�
��%� � %����(1�� ��)%�����. 

1. ��%�� %������ �
�������� ����������%� �
%	�� �
�������) � ��*���
-
��) � ������. 

2. �� *�����
� (2) � (3), ���������%� %�%������ «�������9�» L��������: 
�
���
 �� � ������) %�
���, ������� � ��
%��	�%��( ��� ���
���
��� ��� ���-
��	�%�� (���
�%
���). 

 

'
�

'
�

�

��E
���
��C

�
��������>��	��!��]����Ctg

��	&>�����������Ctg
&��&�����!��]����Ctg

n

n

n

��

,

,

,

.�

.�

.�
+   (2) 

 
� ��� �������	�%��� ������) (�� 
%����) [10]: 
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'
�

'
�

�

E
�
C

�
����&>������������

����&>���������
�������&>����

��

,

,

,

lim

lim

lim

+
+
+

+                  (3) 

 
��� ��+ – %������ �
%
������� �
�������� �
 ���1
���;  

 

cWn Ctg ��� .�+ lim , 
 
��� lim+ – ����� �����	�%�� (�
%
������� �
��������, �9�9�
(1�� �����	�%��); 

n� – ����
����� �
�������� �
 �
���) ���1
���; . , W. – %������%������ ���� 
����������� ������ � ���� ����������� ������ ��� ��
���%�� W ; C , cC  – %�-
�����%������ %�������� � ��%���� %�������� % �
�
������ �����
���9� %��-
��). 

3. C�����������
 ��*���
����9� �
�
�����%��� %�%���9 � %������%���� % 
��
*��
��, ����	���9�� �� L�%��������
���9� �%%�����
��). 

!
 ��%. 2. ���
�
� 
������� ���%�
 ����	�9� L��������, �����9� �������-
��%� ��
%��	�%���� ��*�������
��(. 

����� �9������ 
����%��( �������� �	��
 �������	�%��� ������) ���
 
�����	�%�� � ���
�%
���. !
�� ������� �%�����: � �����%%� �
������ !$� � 
%�%���� «�����-�
%%��» �������(� %��� %���������9� �������	�%��� �
�
���-
��%���� (������%�� � ��
%��	��%��); ��� �����
1���� 
�������� ��������� 
�
�������) � ��*���
��) �
���)'�( ���� �
	��
�� ���
�� �������
� �����-
��	�%�
� �
�
�����%���
 – �����%��. @�� �%����� �� ���������	�� �%������ 
������������� �������	�%��� ������) – �����	�%��, �
����
(1�)%� ��� ��-
%�����9� �
���������, � ���
�%
���, �
����
(1�)%� ��� ��%�����9� ��*��-
�
����. ��L���� 
����
�� �����
�
��%� ����
��� ������), %���
��9� % �����-
������ �����%��, % ����1�( �
�
�����%����, �
��
���) «��������)» ������ 
��*���
��� tE  � «��������)» ��L**������ ��
%%��
 t� , �����9� ����9 �� 
�
����9� �%�9�
��) �
 �����	�%�� ��� ���
�%
��( [11]. !
 ��%. 3 ���
�
� ��� 
��%�����9� �� ������� �
�������) � %���)%��� ����9� �����	�%��, �����9� 
�� %������%���(�. 

!
)�� ���9 �����	�%�� % ����1�( C@ �
 �%���� �9�
����� (3) � ������-
��� �
��������, ������� �%�
������%�, ����� ��%�
���� ��� � %������%���� 
�����( �����	�%��. �������� ������� ��%�����9� %�%�����), �
)��� tE  � 
����������9) ���������� ������� t�  �%���� �� ��
*����, ����%�
�����9� �
 
��%. 3, �
�: 

:
�

�
�

�tE ,                             (4) 

��� :�  – ��������� ����
1���� ��*���
��); const��  – �%�
�����'��%� �
-
��������. 6
� �
� �� �%����� �����	�%�� const�� , �� � ���������� ������� 
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t� , tE  �
�����%� 
:
��

�tE . 

 

 
 

8�%. 2 – "������� ���%�
 C@, � �����9� ������'�� ��
%��	�%��� ��*�������
��� 
 
C�L**������ ��
%%��
 �
��� ��������%� �� ������� [12], �� ��� ��������� 

%������ �	�%�� ��-�
 ���
��	����%�� ��
���	�%��� �%%�����
��) � L��) ���
%-
��, ���� 
������� �	��
 ��������� t�  ������� �	��� ��������� ������ ��*��-
�
��� tE . 

����������
� 
����
�� ��
���
��� ������-�����-��
%��	�%��� %��)%�� 
�
%%��
 �� ���������� �
 ��
��� ����	��) �%���9, ������� ������������� � 
���������), ��, �%���9�
�%� �
 *���
����
���9� ���������� ���
���� 
%���'��) %���9, ���
���� �������9� %��������) � %����������) ���
����, 
������%� ���9���) �
�%��
������ �	��
 ��
���9� %��)%�� ��^���
 � ����) ��-
����. 8�'���� �������9 ��
���
��� ������-�����-��
%��	�%���� �
%%��
 �
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�%���� 	�%������� 
�
���
 C@ % ����1�( «�������9�» L�������� �
�� ���-
�����%�� ������������� �
������ ����� �������9� %��������) �
 %	�� ����� 
��	���� �����
��� ��
�����)%���) � %�%���� «�����-�
%%��» �, %������%����-
��, ����� � L������� �
���
���������), � ���9� �
��
����
� � %*��� ���
��-
�� �������9� %��������), � ��������( ���9� �
�	�� ���%���
��9� ��%��-
%�%�����
(1�� ���������). 

 

 
 

8�%. 3 – ��
*��� ��%�����9� �� ������� �
�������) t�� � %������%���(1�� �� %���)%�-
�� ����9� �����	�%�� t�:  
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�������	����� ���� 
� 
������� ��������	��������� ���������� 

&���
���� �%����� ��
K����'���� ��'K�� ���� ��%������
���� ������� � ��
%����%���� 
��
%�
 �
 �
�
����
�� ��������
��	��� ���. 

 
FORMATION OF A ZONE DESTROYED COAL 

DURING HYDRODYNAMICAL INFLUENCE 
The basic dependences of volume of a zone destroyed coal from properties of a coal layer and 

parameters of hydrodynamic influence are stated. 
 
8
������ ���9	� ���� � �
%���1�� ����� �
�
���������%� �%� ����� ����
%-

�
(1�) �����%�*��
���) ����9� �
���, ����%����1�) �
 *��� ����������� 
����'���� �����-�������	�%��� �%����) �� �������. 

#��������� �������9	� %��������
��%� ���9'����� ��
%��%�� ����
��9� 
�9���%��, �9�
����
��� � ����'���� ���� � �����9. 6�
�������9� %��%��9 
���9	� ���� � %�1�%���(1�� �����9 ��������
1���� ����
��9� �9���%�� ��-
�� � �
�
 ��� ���������� ����9� �
��� �� %��%���9 ���%��	��� �9%���( %��-
���� �����
%��%�� � %��������%�� % �9%���) ���������������%��( ����
. & 
%���� % L��� � �
%���1�� ����� �������� ����
�������9� %��%��9 ��������
-
1���� ����
��9� �9���%�� ���� � �
�
 � ���9	� ����. 

E���� �� �
��� %��%����, L**������� ����(1�� �
 %�������� �
���
%9-
1���9� � �9���%���
%�9� ������9� ��
%���, %��%��%���(1�� ��� �
������� � 
�
�����	����(, 
 �
��� �����%�*��
��� �����%%�� ���
�
��� ���
�
 � �����-
��(1�� ��'��� �
�
	� �����
%���� ������� ����9� �
��� ��� �%����� ���9-
'���� �
������ �
 �
��) ������%� ��������
��	�%��� �����)%���� �
 �
%%��. 

A��	���� �����%%�� ���������
��� ������9� ��
%��� ��� ��������
��	�-
%��� �����)%���� 	����9	
)�� �
���, �
� �
� �
�����	����� � �
���'���� ��-
����%� �%�������
�
(1�� *
������, ��������(1�� ���%��	���� �����
%��-
%�� � L**�������%�� ����9� �
���. 

��� ��������
��	�%��� �����)%���� �
 ��
%� �
��(�
(�%� �����%%9 ��-
������� %�������9 � �
�����
	� ��������� ��
%�
, ��
���%���
��9� ���� % 
������, 
 ������ – �����%�*��
��� ���
�
���, �%���%���� ������) ����� %��-
�
��%� ��������%�� ������������� ����
����� �9���%
 ���� � �
�
, � �������-


